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Introducción 
n ingeniería se denomina presa o represa a 
una barrera fabricada con piedra, hormi-
gón o materiales sueltos, que se construye habi-
tualmente en una cerrada o desfiladero sobre un 
río o arroyo con la finalidad de embalsar el agua 
en el cauce fluvial para su posterior aprovecha-
miento en abastecimiento o regadío. Ya los árabes 
utilizaban este 
tipo de construc-
ciones, que deno-
minaban Azud 
(en arabe «as 
sad» ), para elevar 
el nivel de un río 
con el fin de deri-
var parte de dicho 
caudal a las ace-
qmas. En la 
actualidad se con-
serva el término 
azud para deno-
mmar a estas 
barreras cuando 
son de pequeño 
tamaño. 
Los embalses 
generados al 
construir una 
dal de un río o arroyo para poder utilizar el agua 
para múltiples usos (entre ellos, regadío, abaste-
cimiento de poblaciones, industria, generación 
de energía eléctrica, navegación, etc.) y también 
para laminar avenidas, disminuyendo inundacio-
nes y daños catastróficos. 
Tradicionalmente la calidad del agua se ha 
ido vigilando en función de los usos a los que iba 
destinada, en función de la legislación vigente. 
presa se engen 
con la finalidad 
de regular el cau- Figura l. Embalse de Cueva Foradada. Oliete (Teruel). 
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T a b l a  l .  T i p o l o g í a s  d e  e m b a l s e s  s e g ú n  l a  i n s t r u c c i ó n  d e  p l a n i f i c a c i ó n  h i d r o l ó g i c a .  
R é g i m e n  G e o l o g í a  
l n d i c e  d e  
T e  m  p .  
E m b a l s e s  p o r  T i p o  e n  l a  
h u m e d a d  
Á r e a  d e  c u e n c a  A l t i t u d  
d e  m e z c l a  
( A l c a l i n i d a d )  
( 1 1 1 )  
m e d i a  a n u a l  U e m a r c a c i ó n  l l i d r o g r á l i c a  d e l  E b r o  ( M A S )  
< 1 5 ° (  
L a n u L a  (  1 9 ) ,  P a j a r e s  ( 6 4  ) .  
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k m
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< 1 . 0 0 0  k m '  
A l c a l i n  < : : 1  m e q / L  
T i p o  4  
R e d  p r i n c i p a l  
Z o n a  
E n t r e  1 . 0 0 0  k m
2  
y  
N o  l l ú m e d a  
2 0 . 0 0 0  k m
2  
1 1 1 < 0 , 7 5  
T i p o  5  
T r a m o s  b a j o s  d e  e j e s  
p r i n c i p a l e s  
úOMKMMM=k m '  
T i p o 6  
E b r o  (  1  ) ,  U r r ú n a g a  ( 2 ) ,  ! r a b i a  ( 4 ) ,  A l b i ñ a  ( 5 ) ,  
E u g u i  ( 6 ) ,  U l l í b a r r i - G a m b o a  ( 7 ) ,  B ú b a l  ( 2 5 ) ,  
< I 5 ° C  
A l l o z  ( 2 7 ) ,  S a b i ñ á n i g o  ( 3 9 ) ,  E s c a l e s  ( 4 3 ) ,  
C a b e c e r a  y  t r a m o s  a l t o s  
T i p o  7  
V a d i e l l o  ( 5 1 ) ,  M o n t e a r a g ó n  ( 5 4  ) , M a n s i l l a  ( ó  1  ) ,  
< 1  . 0 0 0  k n /  
E l  V a l  ( 6 8 ) ,  l t o i z  ( 8 6 ) ,  L e c h a g o  ( 8 7 ) ,  O r t i g o s a  
M o n o m í c t i c o s  
Z o n a  
( 9 1 6 )  y  M o n t e a g u d o  (  1 6 8 1  ) .  
l l ú m e d a  
1 1 1 > 0 , 7 5  
> 1 5 ° C  
T i p o  8  
C e r e c e d a  (  1 7 ) ,  S o b r ó n  ( 2 2 ) ,  P u e n t e l a r r á  ( 2 6 ) ,  
R e d  p r i n c i p a l  ; : :  1 . 0 0 0  
k m '  
Y  e s a  ( 3 7 ) ,  M e d i a n o  ( 4 2 ) ,  L a  P e ñ a  ( 4 4 ) ,  O  l i a n a  
T i p o  9  
( 5 3 )  y  T e r r a d e t s  ( 5 9 ) .  
C a l c á r e o s  
L a  S o t o n e r a  ( 6 2 ) ,  M e z a  l o c h a  ( 7 1  ) .  M a r g a l e f  
A l c a l i n  > 1  m e q ! L  
C a b e c e r a  y  t r a m o s  a l t o s  
( 7 2 ) ,  C i u r a n a  ( 7 3 ) ,  L a s  T o r c a s  ( 7 5 ) ,  M o n e v a  
< 1 . 0 0 0  k m '  
( 7 7 ) ,  G u i a m e t s  ( 7 9 ) ,  C u e v a  F o r a d a d a  ( 8 0 ) ,  P e n a  
T i p o  1 0  
( 9 1 2 ) ,  G a l l i p u é n  ( 9 1 3  ) ,  U t c h e s a - S e c a  (  1 6 7 9 )  y  
L a  L o t e t a  (  1 6 8 0 ) .  
Z o n a  
E l  C o r t i j o  ( 4 0 ) , lc l  G r a d o  ( 4 7 ) ,  T a l a r n  ( 5 0 ) ,  
N o  H ú m e d a  
R e d  p r i n c i p a l  
A r d i s a  ( 5 5 ) ,  B a r a s o n a  ( 5 6 ) ,  C a n e l l e s  ( 5 8 ) ,  R i a l b  
1 1 1< 0 , 7 5  E n t r e  1  . 0 0 0  k m '  y  
( 6 3 ) ,  C m n a r a s a  ( 6 5 ) ,  S a n t a  A n a  ( 6 6 ) ,  S a n  
2 0 . 0 0 0  k m '  
L o r e n 7 o  ( 6 7 ) ,  L a  T r a n q u e r a  ( 7 6 ) ,  C a l a n d a  ( 8 2 ) ,  
T i p o  1 1  
S a n t o !  e a  ( 8 5 )  y  B a l a g u e r  (  1  0 4 9 ) .  
T r a m o s  b a j o s  d e  e j e s  
júèuánÉnIWa=( 7 0 ) ,  F l i x  ( 7 4  ) ,  C a s p c  ( 7 8 ) ,  y  
p r i n c i p a l e s  
R i b a r r o j a  ( 9 4 9 ) .  
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La metodología para el seguimiento de la cali-
dad de los embalses ha ido evolucionando, si 
bien se ha utilizado muchas veces el concepto de 
estado tráfico, que se definirá más adelante en 
este artículo. 
La entrada en vigor de la Directiva Marco del 
Agua (Directiva 2000/60/CE), conocida como 
DMA, ha supuesto un cambio muy importante 
en la forma de valorar nuestros recursos hídricos 
y de proceder a su gestión. Esta directiva obliga 
a un control continuado de los embalses con 
Tipos de embalses y su 
distribución en la Demarcación 
Hidrográfica del Ebro 
La Confederación Hidrográfica del Ebro, la 
primera en constituirse en 1926, posee una red 
de seguimiento del potencial ecológico, que 
incluye 59 embalses a lo largo de todo el territo-
rio que constituye la demarcación. Estos embal-
ses se agrupan en tipos homogéneos con objeto 
de que, dentro de cada tipo, los resultados de los 
Tabla 2. Embalses aragoneses. 
TIPO NOMBRE DE LA MASA 
1 Embalse de Lanuza 
7 Embalse de Búbal 
7 Embalse de El Val 
7 Embalse de Escales 
7 Embalse de Lechago 
7 Embalse de Montearagón 
7 Embalse de Sabiñánigo 
7 Embalse de Vadiello 
9 Embalse de La Peña 
9 Embalse de Mediano 
9 Embalse de Yesa 
10 Embalse de Cueva Foradada 
10 Embalse de Gallipuén 
10 Embalse de La Loteta 
10 Embalse de La Sotonera 
10 Embalse de Las Torcas 
10 Embalse de Mezalocha 
10 Embalse de Moneva 
10 Embalse de Pena 
11 Embalse de Ardisa 
11 Embalse de Barasona (o Joaquín Costa) 
11 Embalse de Calanda 
11 Embalse de Canelles 
11 Embalse de El Grado 
11 Embalse de La Tranquera 
11 Embalse de Santa Ana 
11 Embalse de Santolea 
12 Embalse de Caspe (o Civán) 
12 Embalse de Mequinenza 
13 Embalse de Baserca 
objeto de obtener una visión completa de la cali-
dad de sus aguas. Esta visión más completa se 
conoce como «Potencial ecológico» de un 
embalse. Se incluyen como embalses aquéllos 
situados en el mismo cauce del río, denominados 
masas de agua muy modificadas y, los embalses 
creados fuera de cauce, mediante la derivación 
de agua por canales o lechos artificiales, deno-
minados masas de agua artificiales. 
MUNICIPIO Y PROVINCIA 
Sallent de Gállego (Huesca) 
Sallent de Gállego (Huesca) 
Los Fayos (Zaragoza) 
Sopeira (Huesca) y El Pont de Suert (Lérida) 
Calamocha (Teruel) 
Huesca 
Sabiñánigo (Huesca) 
Loporzano (Huesca) 
Las Peñas de Riglos (Huesca) 
La Fueva (Huesca) 
Y esa (Navarra) y Artieda (Zaragoza) 
Oliete (Teruel) 
Berge (Teruel) 
Gallur (Zaragoza) 
Alcalá de Gurrea (Huesca) 
Tosos (Zaragoza) 
Mezalocha (Zaragoza) 
Moneva (Zaragoza) 
Valderrobres (Teruel) 
Ardisa (Zaragoza) y Biscarrués (Huesca) 
Graus (Huesca) 
Calanda (Teruel) 
Estopiñán del Castillo (Huesca) y Áger (Lérida) 
El Grado (Huesca) 
Carenas (Zaragoza) 
Castillonroy (Huesca) 
Castellote (Teruel) 
Alcañiz (Zaragoza) 
Mequinenza (Zaragoza) 
Montanuy (Huesca) 
análisis efectuados puedan compararse. La tipo-
logía se ha establecido teniendo en cuenta los 
criterios recogidos en la Instrucción de 
Planificación Hidrológica (IPH, Orden 
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre), que son: 
régimen de mezcla, geología, climatología, área 
de la cuenca de aportación y altitud. En la tabla 
1 se recoge el listado de embalses de la demar-
cación agrupado por tipologías. 
F i g u r a  2 .  E m b a l s e  d e  P e n a .  V a l d e r r o b l e s  ( T e r u e l ) .  
L a  d i s t r i b u c i ó n  g e o g r á f i c a  d e  l o s  e m b a l s e s  
c o n  l a s  t i p o l o g í a s  s e  m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a  3 .  
L o s  e m b a l s e s  d e  A r a g ó n  
D e  e n t r e  l o s  5 9  e m b a l s e s  q u e  l a  d e m a r c a c i ó n  
h i d r o g r á f i c a  d e l  E b r o  t i e n e  d e c l a r a d o s  c o m o  
« m a s a s  d e  a g u a  m u y  m o d i f i c a d a s »  o  « m a s a s  d e  
a g u a  a r t i f i c i a l » ,  3 0  d e  e l l o s  s e  e n c u e n t r a n  e n  
A r a g ó n ,  s i  b i e n  c u a t r o  d e  e s o s  t r e i n t a ,  c o m p a r t e n  
A G U A  Y  C U L T U R A  
t e r r i t o r i o  c o n  C a t a l u ñ a ,  c o m o  p o r  e j e m -
p l o  e l  e m b a l s e  d e  C a n e l l e s ,  c o n  t e r r i t o -
r i o  e n  H u e s c a  y  e n  L é r i d a .  
E s t o s  3 0  e m b a l s e s  p e r t e n e c e n  a  7  
t i p o l o g í a s  d i f e r e n t e s ,  c o m o  s e  r e c o g e  e n  
l a  t a b l a  2 .  
E n  l a  p r o v i n c i a  d e  Z a r a g o z a ,  s e  l o c a -
l i z a n  l o s  e m b a l s e s  d e  L a  L o t e t a ,  A l c a ñ i z ,  
M o n e v a ,  T r a n q u e r a ,  l a s  T o r c a s ,  
M e z a l o c h a ,  M e q u i n e n z a ,  E l  V a l ,  A r d i s a  
( c o n  t e r r e n o  e n  H u e s c a )  y  Y e s a  ( c o n  
t e r r e n o  e n  N a v a r r a ) .  E n  l a  p r o v i n c i a  d e  
H u e s c a  s e  l o c a l i z a n  1 5  d e  e s o s  3 0  
e m b a l s e s :  L a n u z a ,  B ú b a l ,  B a s e r c a ,  
S a b i ñ á n i g o ,  M e d i a n o ,  L a  P e ñ a ,  E l  
G r a d o ,  V a d i e l l o ,  M o n t e a r a g ó n ,  A r d i s a ,  B a r a s o n a  
( t a m b i é n  l l a m a d o  J o a q u í n  C o s t a ) ,  L a  S o t o n e r a ,  
S a n t a  A n a  y ,  E s c a l e s  y  C a n e l l e s ,  a m b o s  c o n  
t e r r e n o  e n  L é r i d a .  
Y  f i n a l m e n t e  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  T e r u e l ,  s e  
l o c a l i z a n  l o s  e m b a l s e s  d e  C u e v a  F o r a d a d a ,  
C a l a n d a ,  S a n t o l e a ,  P e n a ,  G a l l i p u é n  y  L e c h a g o .  
U n  m a p a  c o n  l a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  e m b a l s e s  
a r a g o n e s e s  c i t a d o s ,  p u e d e  v e r s e  e n  l a  f i g u r a  4 .  
T a b l a  3 .  P r o g r a m a s  d e  c o n t r o l  p a r a  e l  s e g u i m i e n t o  d e  l o s  e m b a l s e s  a r a g o n e s e s .  
C ó d i g o  
C ó d i g o  
M A S  D e n o m i n a c i ó n  T i p o  
V i g .  O  p .  M A S  D e n o m i n a c i ó n  T i p o  V i g .  O  p .  
1 9  E m b a l s e  d e  L a n u z a .  1  X  6 6  
E m b a l s e  d e  S a n t a  A n a .  1 1  X  
2 5  E m b a l s e  d e  B ú b a l .  7  X  6 8  E m b a l s e  d e  E l  V a l .  
7  X  X  
3 4  E m b a l s e  d e  B a s e r c a .  1 3  X  7 0  
E m b a l s e  d e  M e q u i n e n z a .  1 2  X  X  
3 7  E m b a l s e  d e  Y e s a .  
9  
X  7 1  E m b a l s e  d e  M e z a l o c h a .  
1 2  X  X  
3 9  E m b a l s e  d e  S a b i ñ á n i g o .  7  X  7 5  E m b a l s e  d e  L a s  T o r c a s .  1 0  X  
4 2  E m b a l s e  d e  M e d i a n o .  
9  
X  7 6  E m b a l s e  d e  L a  T r a n q u e r a .  1 1  
X  X  
4 3  E m b a l s e  d e  E s c a l e s .  7  X  7 7  E m b a l s e  d e  M o n e v a .  1 0  X  X  
4 4  E m b a l s e  d e  L a  P e ñ a .  
9  
X  X  7 8  E m b a l s e  d e  C a s p e .  1 2  X  X  
4 7  E m b a l s e  d e  E l  G r a d o .  
1 1  
X  
8 0  
E m b a l s e  d e  C u e v a  F o r a d a d a .  1 0  X  X  
5 1  E m b a l s e  d e  V a d i e l l o .  7  X  
8 2  
E m b a l s e  d e  C a l a n d a .  
1 1  
X  
5 4  E m b a l s e  d e  M o n t e a r a g ó n .  7  X  
X  8 5  E m b a l s e  d e  S a n t o l e a .  1 1  
X  
5 5  
E m b a l s e  d e  A r d i s a .  
1 1  X  X  8 7  E m b a l s e  d e  L e c h a g o  7  X  X  
5 6  E m b a l s e  d e  B a r a s o n a .  1 1  X  9 1 2  E m b a l s e  d e  P e n a .  
1 0  
X  
5 8  
E m b a l s e  d e  C a n e l l e s .  1 1  X  
9 1 3  E m b a l s e  d e  G a l l i p u é n .  1 0  
X  
X  
6 2  E m b a l s e  d e  L a  S o t o n e r a .  1 0  X  X  1 6 8 0  E m b a l s e  d e  L a  L o t e t a .  
1 0  
X  
" '  
o  
0 0  
o b  
" '  
i  
" '  ; ! !
-
( " )  
o  
e  
ú=
" '  
: ; :  
e  
&  
ú=
ú=
ú=
ú=
ú=
ú=
4 7  
M 
o 
00 
aO 
M 
48 
AGUA Y CULTURA 
lrabla. 
Ceruceda. VITORIA .,.. 
"1' úmuÉníÉlamá K=
UAivarri-Gamboa. mAjmiúA=
ltoiz. 
Miranda de Ebro • 
Alloz. 
El Cortijo. 
.. 
LOGROOO 
MansiHa, Orttgosa. 
Pajan10. 
El Val. 
SORIA 
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Lanuza. 
Yoaa . 
... 
Sabit\ánigo. 
La Pena. 
... 
Vadiello. 
La Sotonera. 
Tudeta 
La Loteta. 
Mezalocha. 
Calatayud Las Torcas. 
Moneva. 
Cueva Foradada. 
Gallipuén. 
Lachago . 
RED EMBALSES 
\rMociano. 
El Grado. 
Escales . 
TUm. 
Canelles. 
Barasona. qúísK=
C.naraaa. Rt.lb. 
Santa Ana. 
San Lorenzo. 
Balaguor. 
Utchosa Seca. 
Figura 3. Distribución geográfica de la red de embalses en la demarcación. 
............... ----. 
-----·¡pe, 
--·---,--úZWKúJ
--·-·-·--
·---·----
--·-·-·--úZWWWW=........ 11- ------. 
-·-..... --.......... 
ildúl=
PAMPLONA 
ttf 
Á 
Á 
0102030..0S0kil6metros 
Jú=
Tipologías de los embalses aragoneses según la 
Instrucción de Planificación Hidrológica. 
TERUEL 
EMBALSES EN ARAGÓN 
Figura 4. Localización de los embalses aragoneses. 
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T a b l a  4 .  I n d i c a d o r e s  p a r a  l a  c a t a l o g a c i ó n  d e l  e s t a d o  t r ó f i c o .  
P l a n e s  d e  s e g u i m i e n t o  
e s t a b l e c i d o s  
L a  D M A  r e c o g e  l a  n e c e s i d a d  d e  l a  p u e s t a  e n  
m a r c h a  d e  p r o g r a m a s  d e  c o n t r o l  d e  l a  c a l i d a d  d e  
l a s  a g u a s  e n  l a s  m a s a s  d e  a g u a  s u p e r f i c i a l e s ,  
e n t r e  l a s  q u e  s e  i n c l u y e n  l o s  e m b a l s e s ,  c o n  o b j e -
t o  d e  o b t e n e r  u n a  v i s i ó n  g e n e r a l  c o h e r e n t e  y  
c o m p l e t a  d e l  e s t a d o  d e  l a s  m i s m a s  e n  c a d a  
d e m a r c a c i ó n  h i d r o g r á f i c a .  
E n  e l  a n e x o  V  d e  e s t a  D i r e c t i v a  s e  i n c l u y e  
q u e  l o s  p r o g r a m a s  p a r a  e l  s e g u i m i e n t o  d e l  e s t a -
d o  d e  l a s  m a s a s  d e  a g u a  t i p o  e m b a l s e  s o n  e l  
« P r o g r a m a  d e  c o n t r o l  d e  v i g i l a n c i a »  y  e l  
« P r o g r a m a  d e  c o n t r o l  o p e r a t i v o » ,  c u y a s  c a r a c t e -
r í s t i c a s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
P r o g r a m a  d e  c o n t r o l  d e  v i g i l a n c i a :  s u  
o b j e t o  e s  o b t e n e r  u n a  e v a l u a c i ó n  d e l  e s t a d o  
g e n e r a l  d e  l o s  e m b a l s e s .  E n  e s t e  p r o g r a m a  s e  
h a n  i n c l u i d o  t o d o s  l o s  e m b a l s e s  d e  l a  r e d .  S e  
d e b e n  m u e s t r e a r  a l  m e n o s  u n a  v e z  c a d a  s e i s  a ñ o s  
p a r a  v e r  s u  e s t a d o .  
•  P r o g r a m a  d e  c o n t r o l  o p e r a t i v o :  t i e n e  p o r  
o b j e t o  d e t e r m i n a r  e l  e s t a d o  d e  l o s  e m b a l s e s  q u e  
n o  h a n  l o g r a d o  o b t e n e r  b u e n o s  r e s u l t a d o s  e n  
a ñ o s  a n t e r i o r e s ,  a s í  c o m o  e v a l u a r  l o s  c a m b i o s  
q u e  s e  p r o d u z c a n  e n  d i c h a s  m a s a s  t r a s  l a  a p l i c a -
c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m e d i d a s .  E n  e s t e  p r o -
g r a m a  s e  h a n  i n c l u i d o  3 2  e m b a l s e s  d e  l a  r e d .  S e  
d e b e n  m u e s t r e a r  c o m o  m í n i m o  u n a  v e z  a l  a ñ o .  
E n  l a  t a b l a  3  s e  r e c o g e n  l o s  p r o g r a m a s  d e  
c o n t r o l  e s t a b l e c i d o s  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  3 0  
e m b a l s e s  a r a g o n e s e s .  
M e t o d o l o g í a  d e  m u e s t r e o  
L a  c a m p a ñ a  d e  m u e s t r e o  s e  r e a l i z a  a n u a l -
m e n t e  e n  l o s  e m b a l s e s  s e l e c c i o n a d o s  d u r a n t e  l o s  
m e s e s  d e  j u n i o  a  s e p t i e m b r e ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  
l a s  d i r e c t r i c e s  m e t o d o l ó g i c a s  d e  l o s  P r o t o c o l o s  
d e  m u e s t r e o  y  a n á l i s i s  p u b l i c a d o s  p o r  e l  
M i n i s t e r i o .  E n  c a d a  u n o  d e  l o s  e m b a l s e s  a  m u e s -
t r e a r  s e  f i j a  u n a  ú n i c a  e s t a c i ó n  d e  m u e s t r e o ,  e n  l a  
p a r t e  m á s  p r o f u n d a ,  a  u n a  d i s t a n c i a  e n t r e  1 0 0  y  
3 0 0  m  d e  l a  p r e s a  p a r a  e v i t a r  p o s i b l e s  p e r t u r b a -
c i o n e s .  L a s  c o o r d e n a d a s  d e l  p u n t o  d e  m u e s t r e o  y  
l a  a l t i t u d  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r  e n  c a d a  e m b a l s e  
s e  g e o r r e f e r e n c i a n  c o n  a y u d a  d e  u n  G P S .  
E l  m u e s t r e o  s e  d e s a r r o l l a  d e s d e  e m b a r c a c i o -
n e s  n e u m á t i c a s  t i p o  « Z o d i a c »  p r o v i s t a s  d e  m o t o r  
f u e r a - b o r d a  e l é c t r i c o .  D e b i d o  a l  r i e s g o  d e  d i s -
p e r s i ó n  d e  l a  e s p e c i e  i n v a s o r a  D r e i s s e n a  p o l y -
m o r p h a  ( m e j i l l ó n  c e b r a )  e n  l a  d e m a r c a c i ó n ,  l a s  
c a m p a ñ a s  s e  r e a l i z a n  m u e s t r e a n d o  e n  p r i m e r  
l u g a r  l o s  e m b a l s e s  l i b r e s  d e  m e j i l l ó n  c e b r a ,  t r a s  
e s t o s  l o s  e m b a l s e s  s o s p e c h o s o s  d e  a l b e r g a r  l a  
e s p e c i e  y ,  p o r  ú l t i m o ,  u t i l i z a n d o  u n a  e m b a r c a -
c i ó n  y  u n  m o t o r  f u e r a - b o r d a  d i s t i n t o ,  s e  m u e s -
t r e a n  l o s  e m b a l s e s  e n  l o s  q u e  e l  m e j i l l ó n  c e b r a  
e s t á  p r e s e n t e .  A d e m á s  e n  t o d o s  l o s  e m b a l s e s  
m u e s t r e a d o s ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  s u  c l a s i f i -
c a c i ó n  d e l  r i e s g o ,  s e  s i g u e n  l o s  p r o t o c o l o s  d e  
l i m p i e z a  y  d e s i n f e c c i ó n  d e  e q u i p o s  d e  m u e s t r e o ,  
e m b a r c a c i ó n  y  m o t o r .  
E s t a d o  d e  l o s  e m b a l s e s  
L a  D i r e c t i v a  M a r c o  d e l  A g u a  i n t r o d u c e  e l  
c o n c e p t o  d e  « e s t a d o »  d e  l a s  m a s a s  d e  a g u a ,  
c o m o  u n a  e x p r e s i ó n  d e  s u  « e s t a d o  e c o l ó g i c o »  y  
d e  s u  « e s t a d o  q u í m i c o » .  E l  c o n c e p t o  d e  « e s t a d o  
e c o l ó g i c o »  s e  r e f i e r e  a  l a  c a l i d a d  d e  l a  e s t r u c t u -
r a  y  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e c o s i s t e m a s  a c u á t i -
c o s  a s o c i a d o s  y ,  e l  d e  « e s t a d o  q u í m i c o »  a l  g r a d o  
d e  c u m p l i m i e n t o  d e  l a  m a s a  d e  a g u a  a  u n a  d e t e r -
m i n a d a  n o r m a t i v a  d e  c a l i d a d  a m b i e n t a l .  
E n  e l  c a s o  d e  l o s  e m b a l s e s  p a r a  d i a g n o s t i c a r  
s u  « e s t a d o »  s e  u t i l i z a  e l  « e s t a d o  t r ó f i c o »  y  e l  
« p o t e n c i a l  e c o l ó g i c o » .  E n  e s t a s  m a s a s  c o m o  l a  
a l t e r a c i ó n  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  e s  t a n  
T a b l a  5 .  I n d i c a d o r e s  d e  c a l i d a d f i s i c o q u í m i c o s .  
R a n g o s  e  
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Tabla 6. Reglas de combinación de indicadores de calidad. 
fuerte, no se considera el buen estado ecológico, 
sino el buen potencial ecológico, que deberá tra-
tar de conseguirse antes del 2015. 
Estado tráfico 
El estado trófico o grado de eutrofización de los 
embalses es un parámetro clásico de calidad de 
aguas. La eutrofización se produce cuando las 
aguas de un embalse se enriquecen en nutrientes, lo 
que origina la proliferación de algas planctónicas y 
otros organismos en las capas superficiales (epi-
limnion). Debido a la fotosíntesis y por efecto de la 
luz, en el epilimnion se produce una gran cantidad 
de oxígeno y materia orgánica. Por el contrario en 
las capas inferiores (hipolimnion), donde no llega 
la luz, predomina el consumo de oxígeno disuelto 
debido a la respiración de los organismos y a la 
mineralización de la materia orgánica producida en 
las capas superficiales y transportadas hacia el 
fondo. Cuanto mayor sea la eutrofización, mayor 
será el consumo de oxígeno disuelto, pudiéndose 
llegar hasta un total agotamiento. 
La acción del hombre, que se manifiesta a tra-
vés de los vertidos de aguas residuales urbanas y 
de establecimientos industriales y ganaderos, así 
como a través de la contaminación difusa produ-
cida por el desarrollo de la agricultura intensiva, 
ha propiciado en los últimos decenios una eutro-
fización cultural, con una notable aceleración del 
proceso natural de eutrofización, en la que el 
fósforo suele ser el elemento a controlar por su 
frecuente carácter de elemento limitante. 
Para evaluar el grado de eutrofización o esta-
do trófico de una masa de agua se aplican e inter-
pretan una serie de indicadores de amplia acep-
tación: 
• concentración de fósforo total en la zona 
fótica, 
• transparencia del disco de Secchi 
• clorofila a 
• densidad algal 
El estado trófico es el resultado del promedio de 
los cuatro indicadores mencionados. En la tabla 4 se 
recogen los indicadores utilizados con sus valores 
límite de cambio de clase. 
Potencial ecológico 
El «potencial ecológico» es una 
expresión integrada de los indica-
dores de calidad biológicos y fisi-
coquímicos, comparándolos frente 
a los valores definidos para las con-
diciones inalteradas (condiciones 
de referencia). 
Tal como recoge la IPH, para los 
embalses dentro de los elementos 
de calidad biológicos se estudia el 
fitoplancton, que incluye a los seres 
vivos de origen vegetal que viven 
flotando en la columna de agua y 
que son capaces de realizar la foto-
Figura 5. Embalse de El Val. Los Payos (Zaragoza). Embalse eutrófico. síntesis. Los indicadores biológicos 
A G U A  Y  C U L T U R A  
T a b l a  7 .  E s t a d o  t r ó f i c o  y  p o t e n c i a l  e c o l ó g i c o  d e  l o s  e m b a l s e s  a r a g o n e s e s  e n  2 0 1 3 .  
M A S  
N O M B R E  D E  L A  M A S A  D E  A G U A  M U N I C I P I O  Y  P R O V I N C I A  
E T  2 0 1 3 :  U l t r a o l i g  ( U l t r a o l i g o t r ó f i c o ) ,  O l i g o t  ( O l i g o t r ó f i c o ) ,  M e s o t  ( M e s o t r ó f i c o ) ,  E u t  ( E u t r ó f i c o )  e  H i p e r e u t  
( H i p e r e u t r ó f i c o  ) .  
P E  2 0 1 3 :  M P E  ( M á x i m o ) ,  B  ( B u e n o ) ,  M o d  ( M o d e r a d o ) ,  D e f ( D e f i c i e n t e ) ,  M a l o  ( M a l o )  y  S D  ( S i n  D i a g n ó s t i c o ) .  L o s  
e m b a l s e s  d e  l a s  t i p o l o g í a s  1 2  y  1 3  n o  p u e d e n  d i a g n o s t i c a r s e  d e b i d o  a  q u e  s u  f o r m a  d e  c á l c u l o  e s t á  p e n d i e n t e  e n  l a  J P H  
q u e  s e  e m p l e a n  s o n :  
A b u n d a n c i a  y  b i o m a s a :  C l o r o f i l a  a  
( m g / m
3
)  y  B i o v o l u m e n  ( m m
3
n )  
•  C o m p o s i c i ó n :  Í n d i c e  d e  C a t a l á n  ( I G A )  y  
P o r c e n t a j e  d e  c i a n o b a c t e r i a s  
L a s  c o n d i c i o n e s  d e  r e f e r e n c i a  y  l o s  l í m i t e s  d e  
c a m b i o  d e  c l a s e  ( m á x i m o ,  b u e n o ,  m o d e r a d o ,  
d e f i c i e n t e  y  m a l o )  v a r í a n  p a r a  c a d a  i n d i c a d o r  e n  
f u n c i ó n  d e  l a  t i p o l o g í a  d e l  e m b a l s e .  E l  p r o c e d i -
m i e n t o  p a r a  l a  c o m b i n a c i ó n  d e  e s t o s  i n d i c a d o r e s  
b i o l ó g i c o s  e s  c o m p l e j o  y  s e  e n c u e n t r a  d e t a l l a d o  
e n  l o s  I n f o r m e s  d e  S i t u a c i ó n  C E M A S  ( c o l g a d o s  
e n  l a  p á g i n a  w e b :  w w w . c h e b r o . e s )  q u e  a n u a l -
m e n t e  p u b l i c a  l a  C o n f e d e r a c i ó n  H i d r o g r á f i c a  d e l  
E b r o ,  e n  e l  c a p í t u l o  3  d e d i c a d o  a  E m b a l s e s .  
P a r a  o b t e n e r  e l  p o t e n c i a l  e c o l ó g i c o  s e  t i e n e n  
q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  t a m b i é n  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  
c a l i d a d  f i s i c o q u í m i c o s ,  q u e  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  
c o n c e n t r a c i ó n  d e  f ó s f o r o  t o t a l  e n  l a  z o n a  
f ó t i c a ,  
•  c o n c e n t r a c i ó n  h i p o l i m n é t i c a  d e  0 2 ,  
y ,  t r a n s p a r e n c i a  d e l  d i s c o  d e  S e c c h i .  
P a r a  s u  c á l c u l o  s e  e s t a b l e c e  e l  p r o m e d i o  d e  
l a s  t r e s  m é t r i c a s ,  c o n  t r e s  n i v e l e s :  M P E  
( M á x i m o  P o t e n c i a l  E c o l ó g i c o ) ,  A s  F u n  
( A s e g u r a  e l  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  E c o s i s t e m a )  y  
N o  A s  F u n  ( N o  A s e g u r a  e l  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  
E c o s i s t e m a ) .  L o s  v a l o r e s  l í m i t e  y  l o s  i n d i c a d o r e s  
s e  r e c o g e n  e n  l a  t a b l a  5 .  
E l  v a l o r  d e l  p o t e n c i a l  e c o l ó g i c o  s e  o b t i e n e  d e  
l a  c o m b i n a c i ó n  d e  l o s  i n d i c a d o r e s  b i o l ó g i c o s  
c o n  l o s  i n d i c a d o r e s  f i s i c o q u í m i c o s ,  c u y o s  v a l o -
r e s  p u e d e n  s e r :  M á x i m o  ( M P E ) ,  B u e n o ,  
M o d e r a d o ,  D e f i c i e n t e  y  M a l o .  L a s  r e g l a s  d e  
c o m b i n a c i ó n  s e  m u e s t r a n  e n  l a  t a b l a  6 .  
E s t a d o  d e  l o s  e m b a l s e s  d e  
A r a g ó n  
D e  l o s  3 0  e m b a l s e s  a r a g o n e s e s ,  e n  2 0 1 3  s e  
h a n  m u e s t r e a d o ,  2 2 .  E n  l a  t a b l a  7  s e  r e c o g e n  l o s  
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  d i c h o s  e m b a l s e s ,  o r d e -
n a d o s  p o r  m a s a  d e  a g u a .  
L a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  t a b l a  7  s e  
p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  6 .  
D e l  a n á l i s i s  d e  l o s  d a t o s  s e  a p r e c i a ,  r e f e r e n t e  a l  
e s t a d o  t r ó f i c o ,  q u e  d e  l o s  2 2  e m b a l s e s  m u e s t r e a -
d o s  l a  m a y o r  p a r t e  s o n  « u l t r a o l i g o t r ó f i c o s »  y  « o l i -
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100% 
80% 
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0% 
Estado Trófico por Tipos 
1 7 9 10 11 12 13 
Tipos 
• Ultraoligotrófico Oligotrófico Mesotrófico Eutrófico 
Potencial Ecológico por Tipos 
100% 
80% 
60% 
40% 
20% 
0% 
1 7 9 10 11 12 13 
Tipos 
• Máximo Bueno Moderado Sin Diagnóstico 
Los números de las columnas representan el no de embalses. 
Estado Trófico 
1;5% 4; 18% 
8; 36% 
• Ultraoligotrófico Oligotrófico Mesotrófico Eutrófico 
Potencial Ecológico 
2;9% 
S; 23% 
• Máximo Bueno Moderado Sin Diagnóstico 
Figura 6. Resultados obtenidos en los embalses aragoneses en 2013. 
gotróficos» (un 59%), es decir, presentan una 
buena calidad del agua. Para el potencial ecológi-
co se observa también que la mayoría (un 68%) 
presenta un potencial ecológico «máximo» o 
«bueno», cumpliendo por tanto con la Directiva. 
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